ВЪЕТНИЕЪ 
ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ 


ЗЛЕМИИТАРНОЙ МАТЕМАТИЕИ. 
ХИ Сы. № 131. №5. 








Содержан!е: Энермя плоскихъ гармоническихь волнъ, Н. Слуинова. — 
Аналог!я между газами и раетворенными веществами, В. Гернета. — Разложен!е на 
множители, С. Гирмана. — "Новый гальваноскопъ, Л, Бахметьева. о хро- 
ника. — Задачи №№ 316 и 321. — Упражненя. — Рашен!я задачъ (2 сер.). №№ 
98. 141, 172 и 194. 








ЭНЕРИЯ ПЛОСКИХЪ АРВ волНЪ. 


Въ настоящей статьВ я предполагаю изложить элементарный 
выводъ одной изъ главнёйшихъ формулъ теорйи колебательнаго 
движен1я, а именно: выводъ формулы, опредёляющей энергию 
плоскихьъ гармоническихъ волнъ, и сдфлать, нфкоторыя приложе- 
ня ея. 

1. Энерия одной вомия. Шоложимъ, что въ ередЪ распро- 
страняютеся плоекля гармоничесвя волны О Энергая волны сла- 
гается изъ двухъ частей—потенщальной энерши и кинетической. 
Потенщальная энергйя зависитъ отъ деформащи, оть распредЪле- 
ня частицщь относительно ихъ положен1я равновЪЗая. Кинети- 
ческая энермя зависить оть скорости колебавшй всЪхъ частей 
волны. 

Подъ энер!4ею волны будемъ разумЪть энерг1ю, которою об- 
ладаютъ вс частицы, заключаюцйяся въ объемЪ цилиндра, кото- 
рато основан!е равно единиц поверхности, а длина-—длин\ волны, 
Для вычислен1я кинетической, потеншальной и полной энермй ху 
разбиваемъ волну плоскостями параллельными поверхности волыйы 
на п такихъ малыхъ частей, чтобъ можно было принять, холёба- 
лельныя скорости и перемщен{я частицъ въ каждой част ‘ай оди- 
наковыя. Назовемъ © скорость и у перем щене точек какого 
либо слоя, т массу олоя и К ускореше на разстонни щи равяомь 





А $ 


х 


*) Т.е. такфя волны, въ которыхъ колебаня каждой” частицы параллель- 
ны одному и тому же направлен!ю и одинаковы во веЪхь плоскостях И 
вулярныхъ направлен1ю распространевя волнъ. 


* 
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единицВ отъ положеюя равновЪс1я; тогда кинетическая энерг!я 
волны выразится формулой: 


К — ЖД, 
потенщальная— формулой: 
П = Ж/юйАу. 


Когда колебан1я простыя гармоническая, то не трудно вычи- 
слить, что К = П. 

Мы не будемъ производить этого вычислен1я, а ограничимся 
вычисленемтъ полной энер волны въ зависимости отъь массы 
волны и наибольшей скорости колебан!й частицъ \У, которую онЪ 
пр1обр$таютъ въ центрахъ ихъ колебан!й. Для простыхъ гар- 
моническихъ колебан!й иметь м$Ъсто уравнене: 


то? + Кут = 1 тУ?. 
Суммированлемъ находимъ для полной энерги волны: 
= К-+П = У мту?; 


но У одинаково для различныхъ слоевь и потому У можно вы- 
нести за знакъ суммы; назвавь М массу волны, или Ут, по- 
лучимъ: 


Ваау Ди трьь али Лонго, НА 


Итак 
полная энерг1я волны равна ея массЪ, умноженной на 
половину квадрата наибольшей скорости, которую пр!о- 
бр$таютъ частицы волны при прохожден!и черезъ поло- 
женя равновсй. 
Пусть плотность среды равна ©, а длина волны 7; тогда 
М = Р^\ и потому: 


9 о ь. Ао 


2. Колебательная энерия единицы объема. По уравнен!ю (1) 
не трудно вычислить @е колебательную энерг!о, звелючающуюся 
въ единицЪ объема среды; раздЪливь 0обЪф части | АН 
объемъ, найдемъ 

И т © У) 


РазмЪръ единицы, служащей для измБрен1я е, найл 
шивъ основныя единицы массы, длины и времени ©0 
въ М, Ги Т разъ, тогда первая единица ОЕ 


в, умень- 
вфтственно 
я въ [е| разъ 






г 


Этоть размВръ точно такой же какъ 
давленя. 


2 


размръ единицы 


во 
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3. Формула интенеивностй колебательнаю движешя (Бозанке). 
Количество энерт!и, проходящей въ единицу времени и черезь 
единицу поверхности нормальной къ направлен!ю распростря- 
нен1я волнъ, можеть быть взято за мЪру интенсивности волно- 
образнато движен1я. Опред$лимт, это количество Э. Если вЪ еди- 
ницу времени проходить М волнъ и энергя каждой волны в, то 


М. 9. 


Подставляя сюда вмЪото э его значеше по формулВ (2) и называя 
&) скорость раепространен1я волнъ, получаемъ: 


т А 


Формула (4) впервые была введена Бозанке *), но только 
инымЪ, не элементарнымъ способомъ. 

4. Друие виды формулы интенсивности волнообразнаю движе- 
шя. Окорость У въ зависимости отъ амплитуды а и перода коле- 
банй Т опредфляется формулой: 





а Эа 
т‘ 
эл 
}лЪдовательно 
(м 
Э = роты, 
или еще такъ 
з 
а 
ИЕ ! 
Э = 2". В р НО ен 
Если назовемъ 4 сгущеше (при продольныхтъ волнахъ), то 
, й 
известно, что] = о 
СлЪдовательно 


—1 Г? 
Э т / 20° Г Й 
тдь Г наибольшее сгущене. 


5. Давлеме производимое волнами. Максуэлль **) показал, 
чт въ ередЪ, въ которой распространяются волны, существуеть 
давлене по направлению нормальное къ волнамъ и численно рав- 
ное энер, заключающейся въ единицЪ объема. На 6 ован!и 


формулы (3) давлен!е волнъ р выразится и 


р (©) 
оО ВИ кор. №. (5) 
У 
АСУ 
*) Возапапе, Ра|озор са! Масаяте ХГУ стр. М7, 1873 г.. также въ 
его «№офез оп Фе 'Гвеогу оЁ Зоци@» РИЦоз. Мавах. ПТ, стр. 343, 1877 т. 
**) Махмей, Ттайб @’@есичейв её 4е таспеНзте, Т. Пр. 495. 
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Одинаковость размровъ единицъ давлен1я и энерг!и единицы 
объема подтверждають справедливость формулы. Не трудно усмо- 
тр$ть сходство формулы (5) съ формулою кинетической теор!и 
тазовъ: 


р = ‘9, 


гдф м” средыйй квадратъ отъ молекулярныхъ скоростей. 

6. Приложешя. Выведенныя формулы имЪфютъ приложенйя 
въ акустик®; оптик, тепл5 и электричеств&. Формула (4) иметь 
большое значене въ теор1и интерференции волнуь *). 

Въ акустикЪ она прим$няется напр. при объяснен!и звуко- 
проведности, › при’ ‘вычиелен!и’ абсолютной величины амплитуды 
звуковыхь волнъ * и и др. Можно примЪнить формулу (4) къ вы- 
числен!ю произведнйя плотности свфтоваго эфира на квадратъ ам- 
плитуды, т. е. къ вычислению 42. Изъ формулы (4) получаемъ: 


аи 
220: 63 


По Гапеу количество солнечной энери, упавшей нормально 
на 1 кв, цм: и въ 15 ‚въ единицахъ С@5З равно 
Эе 42. 10° 
60 з 





ИзвЪетно также, какая часть этой энергии" приходится на 
видимые лучи, слбдовательно можно вычислить 5); если’для ). возв- 
мемъ среднюю изъ длинъ волнъ видимыхъ лучей, то вычиелимть 
приблизительную величину 04” ***). 

‚Зная распредЪлен1е энерйи въ спектрЪ, пользуясь формулой 
(4), ‘'вычислимъ относительныя амплитуды (4? = поет. Э^*). 

т. Соотношене между силами свъта паделощею, преломленноло 
 отраженнало. 


Опредьлене силы свъта. Сила свЪта въ данномъ мЪстВ среды 
есть количество св$товой энерги, проходящей въ единицу Пе: 
и черезъ единицу площади нормальной К направленпо распре 


странен1я св$товыхъ волнъ. < 
Выведемъ зависимость между силами свЪта па; дающагоотра- 
женнаго и преломленнаго въ предположен!и, что не прот дить 


поглощен1я свЪта средою. Пусть поверхность раздВла 29 средь 





*) ИзвЪст1я Физ.-Мат. Общ. при Казанскомъ Уна етф. ‘Томъ ъ 
вып. 3. стр. 55 — 57. ее 
**) См. мой курсъ акустики стр. 87. СХ ‚ 


6 
ея ааа О ‚ (0.000995 0.0097), 





#**) Если для Э взять число ——— 
то ар — В ор” 


101 


Ти П будетъ плоскость АВ и пусть 
плоск1я гармоническая волны пе- 
реходятъ изъ одной среды въ дру- 
гую черезъ эту плоскость раздЪла; 
при этомъ происходить и отраже- 
н1е волнъ, т. е. падуюшля волны 
М разбиваются на дв части: одна 
часть М входить въ среду П, 
другая часть Р отражается въ 
въ первую среду. 

Пусть уголъ паденля будеть 
$, уголь преломленля г. Назвавъ 
4 плотность эфира въ первой сре- Фиг. 16 
дБ и ({ его плотность во второй 
сред, о ‘скорость распространеная волнъ въ первой сред и © 
скорость распространен1я волнъь во второй средЪ, назвавъ дал$е 
наибольшая скорости колебанйй въ падающей волнЪ ©, въ отра- 
женной и и въ преломленной ш, имфемъ для силъ овЪта падаю- 
щаго [, отраженнаго Т,, и преломленнаго Г: 


Т = 1/45, Ц = У4шо, Г = ао, . . (0. 





Обозначимъ $ нормальное къ лучамъ сЪчене падующей волны 
и $ нормальное сБчене преломленной волны; по закону сохраненйя 
энергии имЪемъ: 


45°$ = биз" -- 0, 
слЪдовательно 
1 
8 
>= р ` 
& =Я 4 Е; 
но 
5 Созг Л [п 51 
к ОА 1 — В? 


слВдовательно 






Тьма у аи Пе нар. (1). 
п фе в: в ) 

Полное внутреннее отражене. Когда Эш = п’, [= 1. Когда 
5т"7> п”, тогда выражен1е со знакомъ корня мнимое, но лЪвая>. 
часть ур. П дЪйотвительная, а это требуетъ чтобы Г та и сл - 
Г. = м, ‚т. е. те воВхЪ Вхь. угловъ а оо : 













р отражавтся.. 
8. [Быв0д5 формулы ДЛО и Пти. А 
Съ точки зрЗнйя механической теорш тепла, прирэлцеше тем- 
пературы АТ опредфляется приращевемъ средые живой силы 
колебан1й молекуль; называя & множитель О 
и { молекулярный вЪсъ, имемъ: $ 


АТ = м. Де. 
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При нагр$ван1и единицы объема при постоянномъ давления 
на ЛАТ поглощается тепло АТ, гдЪ с теплоемкость, съ другой 
к. колебательная энергя по’ фор. (3) увеличивается на 

1/,РА*. СялЪдовательно: 


Чрдо" = «АТ: 


Изъ уравнев!й получаемь 





64 = пост. 
Проф. Н. Слушновь. 
АНАЛОГЯ 
МЕЖДУ ГАЗАМИ И РАСТВОРЕННЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ, 
Теоня тата Ноф“а и питотеза Аттретиза. 
1: 


Еше въ начал нынёшняго вЪка Вег@оПеё думалъ, что коли- 
зественныя отношен1я составныхь частей сложнаго тфла измВня- 
ются пропорцонально количествамъ веществь, дЪйствовавшихъ 
другъ на друга при его образованаи. Взгляды  Вег6оШеф повели 
къ спору его съ Прутомъ, стоявшимъ за постоянство состава, 
сложныхъ тфлъ. Этоть споръ, потребовавиий массы фактическаго 
матер1ала, зат$мъ появившаяся въ то-же время атомистическая 
теорля ОаШоп’а, законъ Ауосааго (1811 г.), заинтересовали вех 
химиковъ, привлекли къ себ всЪ силы. Черезь нфсколько лВть 
(1828 г.) \М/бЫег первымъ синтезомъ органическаго соединен1я 
разрушилъ то предубЪжден1е, которое существовало относительно 
силъ, управляющихъ образованемъ органическихъ соединенйй. 
Явилось новое, заманчивое поле для изслЪдован!й. За 80 лЪть, 
прошедшихъ со времени спора Прута и ВегоПеф, совершенъь гро- 
мадный трудъ: собрана масса фактическаго матер!ала, матер1алъ 
этоть подведенъ подъ обице законы, для объяснен1я которыхь 
появлялось много теорйй — словомъ, создалась почти вся хим» 
Этоть громадный трудъ потребовалъ и громадныхъ силъ. Соеди- 
нешя, въ которыхъ не замфчалось постоянства состава, были?ото- 
двинуты на задй планъ: ими некогда было ее Воть 
почему растворы такъ долго оставались неизученными,( (не смотря 


на то, что съ ними приходилось имфть дЪло на омъ шагу; 
`если-же появлялись отдфльныя наблюден1я надъ ствами рас- 
творовъ, то они либо оставались почти незамЪче ми, либо вовсе 


забывались. Въ подтверждене этого можно указать хотя бы на 
наблюден1я В]ас4еп’а надъ температурой замерзан1я водныхъ рас- 
творовъ солей. Наблюден1я эти, весьма точныя для своего вре- 
мени, появились еще въ 1788 году. Они доказали, что водные 
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растворы солей замерзаютъ при низшей температурЪ, нежели чи- 
стая вода, что температура замерзан1я водныхъ растворовъ одного 
и того-же вещества пропорцюнальна растворенному его коли- 
честву и что если въ растворЪ находится смфсь двухъ веществъ, 
то общее ихъ дЪйств!е на температуру замерзав1я равно суммЪ 
дЪйствлй каждаго изъ нихъ въ отдльности. Эти наблюден1я были 
впоелЪдоетви совершенно забыты и законы В]ас4еп’а были вновь 
открыты лишь въ 1861 г. ВадогИомъ. Та-же судьба постигла 
и осмотичесвя явленйя, открытыя МоПеё въ 1148 г. и совершенно 
забытыя, не смотря на громадное ихъ значене для физ1олои; они 
были вновь открыты въ 1812 году Е1зсВег’омъ. 

Изученя нфкоторыхъ свойотвъ растворовъ потребовала, прак- 
тика. Поэтому напр. удфльный вфоъ растворовъ н8которыхъ 
кислоть, щелочей, солей, спирта, былъ давно уже изученъ доста- 
точно полно. Что-же касается до ‘большей части остальныхъ 
свойствъ растворовъ: упругости ихъ пара, температуры замер- 
зан1я, показателей преломлевля, электропроводности, осмотиче- 
скато давленйя, поверхностнаго натяжен1я и пр., то здВеь им$лись 
по большей части отрывочныя, неполныя наблюден!я, хотя и с0- 
знавалась важность изучен1я этихъ свойствъ. .‹Такъ еще въ 
1862 т. ВеспалЦ 6 ожидаль богатыхъ результатовъ оть изученя 
упругости пара растворовъ, говоря, что оно даеть драгоц$нный 
способъ изолфдованя для изученя массы явлен!й молекулярной 
хими, отъ котораго можно ожидать такихъ-же важныхъ результа- 
товъ, как1е были получены напр. В106 и посл него нзкоторыми 
другими физиками изъ изучен1я вращательной поляризаци. Эти 
ожидан1я дЪйствительно сбылись, но лишь въ самое послВднее 
время. | 

Понятно, что при такой бЪФдности фактическаго малер1ала, 
и самые взгляды на растворы были совершенно произвольны. Гла- 
уо131ег думать, что въ водныхъ растворахъ солей частички соли 
только удалены другь оть друга, но ни соль, ни вода не испы- 
тывають при этомъ никакого разложеня, а растворимость соли 
онъ связываль съ температурой ея плавленя. Вег@оПеф, напро- 
тивъ, не отличалъ растворовъ оть тфхъ тЪлъ, которыя мы назы- 
ваемъ теперь опредБленными химическими соединен1ями, а Бер- 
ценусь совсЪмъ исключаль явлевя растворенйя и растворы ыы 
области хим!и. Сау-Глаззае говорилъ, что хотя причины, произв 
дяцця растворене и тЪ-же, которыя производятъ другя ©0е 
н1я, но дЪйстве ихъ здфсь не то... Растворимость тЪле 
зависить отъ двухъ причинъ: сродетва и тепла или, точн®6, срод- 
ство соли къ водЪ измняется съ температурой. Вегеорнаконець 
смотрить на растворы какъ на нЪфчто среднее между простой 
смесью и настоящимъ соединен1емъ. „Я думаю Ховоритъ онъ, 
что каждый растворъ д?Ъйствительно состоить< и смЪои части 
свободнаго растворителя съ частью раствореннао вещества, соеди- 
неннаго съ растворителемъ по закону опредБленныхъ пропорцйй“ *). 












*) Венев. Еззм 4е шбсалйдие сЬаце. Т, И, стр. 161. 
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Середину 80-ыхъ годовъ настоящато столёт!я слфдуетъ счи- 
тать поворотнымъ пунктомъ въ истор1и развит!я нашихъ взглядовъ 
на растворы. Къ этому времени накопилось достаточное количество 
фактическаго матер1ала, отдЪльныя свойства растворовъ былизуже 
подведены по болышой части подъ обше законы, изъ которыхъ 
мног1е имЪли и большой практическ1й интересъ. Конечнымъ ре- 
зультатомъ этихъ обобщен!й явились дв теор1и, установивийя 
двЪ различныя точки зрВнйя на растворы. Одна изъ этихъ теорий, 
обязанная своимъ происхожден1емъ главнымъ образомъ МенделФеву, 
получила назван1е удреййной или химической теор1и; ‘другая — фи- 
зической теор1я. Это-— теор1я уаз’ НоНа съ гипотезой АтгВепаз’а, 
дополняющей ее. Такъ какь изложен1е физической  теор1и и ‘соста- 
вляетъ главную цфль настоящей статьи, то здЪеь скажемъ лишь 
иЪсколько словъ о первой. 

Собравъ'ио возможности вс имфвиияся до него опредЪлешя 
удЪльнаго вЪса водныхъ растворовъ различныхъ веществъ, сопо- 
ставивъ эти наблюден1я, 'провЗривъ и дополнивъ ихъ многочислен- 
ными собственными опредфленями, Менделевъ дВлаеть сл5дуюцие 
выводы. УдЪльный вЪЗеъ раствора представляеть функц!о его про- 
центнаго содержания. Если выразить графически первую произ- 
водную этой функщи, т. е. отношен1е приралиеня удЪльнаго вЪса 
къ приращен!ю процентнаго содержан1я, то можно замфтить, что 
она является въ видЪ ряда прямыхъ, наклоненныхъ другЪ къ другу 
подъ различными углами съ перерывами, скачками въ нзкоторыхъ 
мфотахъ. Эти перерывы соотвЪтетвуютт точно по своему положез 
н1юопредВленнымъ, частичным`ь проетымъ отношен1ямъ между раетво- 
рителемъ и раствореннымъ веществомъ, т. е. опредЪленнымъ гидра- 
тамъ. Иллюстраллей можетъ 
служитьслВдующая д1атрамма 
(фиг. 17), изображающая гра- 
фически: значен1я первой про- 
изводной для растворовъ сЪр- 
ной кислоты; она изображается 
6-ю прямыми, перерывы между 
которыми какъ разъ соотв 
ео гидратамъ Н.ЗО,, 

ЗО; 2120 ‚гб; .. м „©, 
тт ‚6,0, Н,30, БО 
Тези выразить . 











ев ее кеы тетело- 
Фиг. 17. емкость, ежалуе)\ расширевле 

при нагрьва „то замБтимъ 

измЪнен1и кривизны въ тВхъ-же точках, соохв® вУЮЩиИхЪ тЕмъ= 
же гидратамь. НЁкоторые’ изъ такихъ ги дратовъ. удалось даже 
выдлить изь растворовъ. На’ этомъ основан растворы по Меня 
делЪеву предетаваяють вообще смЪси опредЪленныхъ гидратовъ 





Е. 


съ продуктами ихъ диссошащи, являясь одной изъ формъ под- 
вижнаго. равнове1я. Взглядъ этотъ сходенъ со взглядомъ Веге- 
10$, но не тожественъ ‘съ нимъ. 


1 


Теор1я уап’6 Ноа заключается въ томъ, что растворенныя 
вещества находятся въ состояни, аналогичном газообразному; если 
только разбавлен!е раствора таково, что частицы  раствореннаго 
вещества не оказываютъ ‘другь на друга никакого вян!я и’сум- 
мой ихъ объемовъ можно пренебречь по сравненйю съ объемомъ 
всего раствора. Это ’ограничене необходимо и для газовъ, уклоня- 
ющихся, какъ известно, отъ законовъ Воуе’я, бау-Газзае’а и Амо- 
заго при сильныхъ давленяхъ, когда частицы ихъ сближены. 

Если © — объемъ газа, находящагося подъ давлен1емъ р и при 
температур Т (по абсолютной шкал), то, какъ извЪетно, 


с: она И 


гдЪ В есть н$фкоторая постоянная для воЪхъ газовъ величина, 
численное значен1е которой легко’ опредЪлить, если вмЪсто р, ® и Т 
подставить ихъ численныя значен1я для какого нибудь газа. Вы- 
бирая напр. 2 килограмма водорода при 0 и 760 шш. и выражая 
объемъ его въ куб. метрахъ, давленйе въ килограммахъ на кв. 
метръ, получимъ: 


ь . 
и, слЪдовательно 
В — 54. 
Уравнене (1) принимаеть видъ: 
Пе а В 


Уравнен1е это характеризуеть газообразное состоян1е тфлъ, 
выражая одновременно три основные закона, ‘управляюшле газами. 
По теор1и уал’$ Ноа это уравнене, прилагается и ко мно- 
гимъ веществамь, находящимся въ разбавленныхъ растворахуь 
если только подъ р разумфть осмотическое давлен!е раствора. У 
Что такое осмотическое давлен1е раствора? 9 
Нредетавимь себЪ сосудъ, ст$нки котораго пропуева ть, 
сквозь себя растворитель, задерживая растворенное векеблво *). 


Положимъ, что сосудъ этоть наполненъ какимъ нибудь фазбавлен- 
) . 2 


о 


*) Таыя стфики станемъ называть ‚‚полупроницаемымя)”Ихь легко при: 
тотовить, ‘если пористый сосудъ; ‘каюе употребляются для тальваническихь эле: 
ментовъ, пропитать сперва фрастворомъ м$днато ву и погрузить. зат 
въ растворъ желтой соли. Въ стфнкахъ пористаго сосуда’ образуется тогда ова- 
докъ желфзисто-синеродистой мЪфди, пропускаюний сквозь себя воду, но задер- 
живаюний растворенныя въ водЪ вещества. : 
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нымъ. раетворомъ; ‘напр: воднымъ растворомъ сахара. закрыть 
нробкой. съ манометромъ и погруженъ въ чистую воду. Тогда 
вода начинаеть проникать въ сосудъ, давлене внутри сосуда 
возрастаетъ, ртуть въ манометр медленно поднимается и, дойдя 
до нзкоторой высоты, останавливается. То давлене, которое урав- 
нов5шиваеть столбъ ртути, и называется осмотическимъ да- 
вленлемъ. 

Уап’5 НоЁ. сравниваеть ‹осмотическое давлене раствора. сть 
давленемъ таза; Подобно тому, какъ въ газахъ давлен1е проис- 
ходить вслфдетв1е ударовъ частицъь газа о ст$нки сосуда, такь 
и осмотическое ‚давленле происходить вел6детвье ударовъ частиць 
раствореннаго вещества о полупроницаемую. стЪнку; растворитель 
при/ этомъ не оказываеть виян1я на давлене, а какъ онъ сво- 
бодно проходитъ сквозь эту ст$нку. Если Это такъ, то очевидно 
что 1) осмотическое давлен1е для одного и того-же вещества должно 
быть пропорционально числу его частицъ въ единиц объема, т. е. 
концентращи раствора и 5) что растворы различныхь веществъ, 
имВюные одинаковое’ осмотическое давлене, должны сохранять 

это равенство осмотическихь давленй, если измФнить ихъ кон- 

центранлю въ одинаковой степени. Оба эти положеня предета- 
вляють очевидно ничто иное, как законъ Воу!е’я въ приложен1и 
къ растворамъ. 

Первый изъ этихъ двухь выводовъ подтверждается изм ре- 
нй1ями РЕНег’а, а второй — наблюденями 4е-Утез’а, 

РЕ Нег непосредственно изм$рялъь осмотическое давлен!е рас- 
творовть различной концентрали. Воть результаты его наблюдений 
надъ растворами сахара: 


ъ 

Концентращя С Осмот. давл. Р — 
м 5385 шт. 535 

о ПОТ. 508 
2.149), 1518 554 

У 2082 и 521 
6°/, 3015 > 513. 


Принимая во вниман!е трудность подобнаго рода измревй, 
можно ‘признать ‘вполн удовлетворительной О 
между концентращей и осмотическимъ давленемъ. 

Чтобы уяснить опыты 4е-Утез’а, я позволю себЪ сдать 
небольшое отступлен1е. вех 

Если растворы двухъ различныхь веществь съ ЯЧНЫМи 
осмотическими давлен!ями въ одномъ и томъ-же. растворител® 
отдфлены другъ оть друга перепонкой, непроницаемой для рас- 
творенныхъ веществъ, но пропускающей о астворитель, 
то очевидно, что перепонка, испытывая раз о давлен1я съ 
обЪихъ сторонъ, будеть стремиться двигаться’ те раствора 
съ меньшимъ осмотическимъ давленемъ. Такой опытъ можно про- 
извести если напр. опустить въ сосудъ съ слабымъ растворомъ 
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желтой соли каплю кр%икато раствора хлорной ‘мфди; на поверх- 
ности соприкоесновен1я обфихъ жидкостей образуется тонкая пленка 
келфзисто-синеродистой м$ди, задерживающая частицы хлорной 
м$ди и желтой’ соли ‘и легко пропускающая ‘сквозь ‘себя воду; 
растворъ хлорной мЪ$ди ‘сильн®е ‘давитъ на эту перепонку, чм 
желтая соль, разрываетъ ее; но въ м$етахъ разрыва тотчасъ-же 
образуется новая перепонка. Такимъ образомъ раетворъ хлорной 
м$ди, отнимая воду у раствора желтой соли, расширяется со- 
зершенно аналогично тому, какъ расширяется напр. бычачий пу-. 
зырь, наполненный воздухомъ, ‘подъ колоколомъ’ воздушнаго на- 
соса (опытъ 'ТгалЪе). Ге-Умез вносилъ клфтки нфкоторыхъ рас- 
тевйй (Весоп1а таллсафа, ГтаЧезсая а, 1зс0]ог и др.) въ растворы 
различной ’концентралйи; ‘если’ осмотическое  давлен1е раствора 
больше’ осмотическаго давленля клфточнато сока, то растворъ’ отни- 
маеть оть клФтки воду'и протоплазма ея сокралцается, Уменьшая 
постепенно концентрацию раствора; мы достигаемъ! того, что про- 
топлазма ‘уже’ не сокращается. ‘Тогда. осмотическое  давлен1е рас- 
твора приблизительно равно осмотическому давлен1ю клЪточнаго 
сока. Употребляя клЪтки одного и того-же растеная какъ индика- 
торъ для растворовъ различныхъ веществъ, можно очевидно по- 
лучить рядъ растворовъ, осмотическля ‘давлен1я которыхъ равны 
осмотическому давленио клЪточнатго сока и, слВдовательно, равны 
между собой (изотоничесве растворы). Переходя затБмъ къ клЪт- 
кам, другаго’ растен1я, ‘съ другимъ осмотическимь ‘давленлемь 
кл’Бточнаго сока, получаемъ другую серно такихъ изотоническихт, 
растворовъ и т. д. Оказывается; что ‘для каждой изъ ‘такихъ сей 
изотоническихъ растворовъ отношен1е между концентращями от- 
дЪльныхъ растворов остается’ постояннымъ; ‘какуь ‘это видно изъ 
слфдующей таблички, тд®концентраия растворовъ селитры при- 
нята за единицу для’ каждой серли. 


а Зелитр: Сахаръ Офунокисл. ка, 
Серш а НЫ 5] О кали 
| 1 Г 0,75 
п 1 1,54 0,77 
п 1 1,54 0,77 
ту 1 1,54 р 


а 
У 


Вообразимъ себ цилиндръ еъ полупроницаемымъ дномъ, на- 
полненный растворомъ, погруженный въ растворитель и з&кры- 
тый поршнемъ, на который производитея н®которое дазвлеше Р. 
Если Р больше осмотическаго давлен1я раствора, ‘поршень 
будетъь входить въ цилиндръ, растворитель будет \вычфеняться 
изъ цилиндра сквозь полупроницаемое дно, концентрайя раствора, 
а слВдовательно ‘и его ‘осмотическое давлен1е, буде > увеличиваться 
и наконець сравняется съ осмотическимъ давйе 1емъ раствора. 
Тогда наступить равновЪс1е и вхождене поршиня прекратится. 
Обратный рядъ явлевюй произойдетъ, если Р < осмотическаго 
давлен1я раствора. Сл$довательно, измфняя давлене‘на поршень, 
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мы можемъ сжимать и расширять растворы совершенно подобно 
газамъ. А это даеть возможность примЗнить къ растворамъ циклъ 
Карно. Этимъ и пользуется уап’ф НоЁ для вывода закона Сау- 
ТГлаззас’а въ приложен1и къ растворамъ, по которому осмотическое 
цавлен!е пропорц1онально абсолютной температур при прочихъ 
равныхъ условяхъ. Отсылая интересующихся этимъ выводомъ 
къ подлинной стать уап’$ НоЁ?а *), переходимъ прямо къ тёмъ 
даннымъ наблюден1я, помошью которыхъ можно пров$рить этотъ 
законъ въ приложен!и къ растворамъ. 

Для этого можно привести изм$рен1я РЁ Нег’а, наблюден1я 
Роп4егз’а и Натфигоег’а и опыты Богеф. 

‚ РЕЁег непосредственно измВрялъ осмотическля давлен!я при 
различныхъ температурахъ. Если вычислить, принимая закон 
Сау-Глззас’а;, по одному изъ двухъ опытовъ, произведенныхъ надъ 
однимъ и тфмъ-же растворомъ, но при различныхъ температурахъ, 
давлен!е для другаго и сопоставить вычисленную величину съ 
непосредственно измфренной, то получится слЗдующая. таблица: 


_Ю Растворъ тростниковаго сахара. 
При 82° найдено осмотическое давленйе 544 шт. 
При 147,2 вычислено по предъид. 511,9 тт., найдено—510 ша. 
2) Растворъ тростниковаго сахара. 
При 86° найдено — 567 шт. 
При 15°,5 вычислено по предъид. 529,6 шт. найдено 520,5 шш. 
38) Растворъ виннокислаго натра. 
При 317°,3 найдено — 983 ша. 
р , 
При 13°,3 вычислено 907, найдено 908 шт. 


Лоп4егз и НашЪигрег, работая подобно 4е-Уз1ез’у, но только 
съ кровяными шариками, ‘нашли, что растворы селитры, хлори- 
стаго кал1я и сахара, изотоническае при 0°, сохраняютъ эту изо- 
тон1ю и при 34°. 

Наконецъ опыты Богеф подтверждаютъ одновременно оба за- 
кона: Воуе’я и Сау-Газзас’а. Богеф пом$щалъ растворы въ вер- 
тикальную трубку и нагр®валъ продолжительное время при опре- 
дЪленной темнературЪ верхнюю часть трубки, охлаждая въ то-же 
время до опредБленной температуры нижнюю. Зат$мъ опредЪля- 
лась концентраця раствора отдЪльно въ верхней части и въ ния 
ней. Оказалосьу что совершенно однородный до нагр ван1я фр 
творъ теряеть эту однородноеть при нагр®ван!и: вверху Оюлу- 
чается боле слабый растворъ, чВмъ внизу. Когда, при нару вая 
обоихъ концовъ трубки, установится наконець перманентное со- 
стоян1е, тогда очевидно осмотическое давлен!е раствбра\в'ь верхней 
части равно ‘осмотическому ‘давлен1ю ‘въ Бей. №0 по уап’в 
НоЁРу осмотическое давленле  изм$няется пропорщо ально темпе- 





А" 
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их 





\( 





*) Узи Ной; Пе ВоШе Чез озтойзейеп ПгасКёз ш Чег Апа10оо1е #\1- 
эсенен Гозиисеп чп4 Сбазеп. Въ Иейзейт. г рвузкайзейе Свепие, т. Г. стр. 
481 — 508. 1887 г. 


109 





ратурЪ и концентрацит. Если температура и концентратия рас- 

твора въ верхней части трубки будуть Ти а, а въ нижней соот- 

вЪтственно — Т'и «', то, при наступлении перманентнаго, соетояня, 

очевидно 
Туце — ла 


откуда р Та 
@ "— а 

т. е. зная температуры обоихъ концовъ трубки и концентрацю 
одного изъ нихъ, можно, по’ этимъ даннымъ, ‘принимая’ законы 
Воу!е’я и Чау-Газзае’а для растворовъ, вычислить концентрашю 
другаго. Результаты такого вычислен!я близко подходятъь къ 
непосредственнымъ даннымъ наблюденя. 

Сл$довательно законъ Сау-Глаззас”а прилагается и ‘къ раз- 
бавленнымъ растворамъ. 


(Продолжене. сллъдуеть). 





РАЗЛОЖЕНИЕ НА МНОЖИТЕЛИ 


квадратнаго трехчлена 2? -- ух -- 9 съ ц8лыми коэффишентами 


61060б0м5 зруппировки, 





Непосредственно можно убЪдиться, что трехчлень 2. -- 
-- (п + па т п можеть быть разложенъ на множители спосо- 
бомъ группировки. Въ самомъ дфлЪ: 


2? + (т —- пух + то = 2 + (то + пж) 4 т = 
— 2? + тх + пх + т = (2 + тэ) + (пл + ть = 
= (а —- т). (= т) ый (2 + т) (хе -ь. п). 

ПодобнымЪ же образомъ найдемъ, что: 
а? -Н (т + па - тв — (т т)(х -- %), 
2 


2? — (т -- пу -- тт = (5 та — м0), 


+ 





2? ++ (т — пд — т = а т — м, 





) 


я — (т — пл — т = (а — т(о "© 
Отсюда слЪдуетъ, что всяый квадратный прова, который 
д 
о\ 


можеть быть представленъ въ видЪ: ® 
$ < 


2? (т + па - тп 5 
С 


\. 


или | 2 = (т — пл — тп, У 






можеть быть разложенъ' на множители. 


о. 


Полагая, что т и п означалоть ифлыя абеолютныя. числа, по- 
лучаемъ ел6дующее правило: 

Квадратный относительно &’трехчлень, вида 2? -- рж 4, 6 
цльлыми положительными или отрицательными численными коэфф 
иенами, при чемь ‘коэффишенть при 1? равень единиц, можеть 
бъть разложень на два множителя съ цълыми коэффишентами, если 
абсолютная величина члена, ‘не’ содержииаю <, можеть быть иред- 
ставлена вь видь произведения двухь такихь цльлыль чисель, которы 
сумма, кода члень, не содержащий ©, положителень, и которыхь раз- 
ность, кода члень, не содержащий х, отрицателень, равнялась бы 
абсолютной величин коэффишента при первой степени х. Вытол- 
нивь такое преобразование абсолютныхь величин коэффицлентовь, кода 
это возможно, и раскрывь затльмь скобки, получимь четырехчлень, ко 
которому лежо примльнить способь зруппировки. ` 

Для уяснеюя этого правила рьшимъ нЪФеколько примЪровзт.. 

Разложимъ: 1° — 9х -- 18. Такъ какъ здЪсь членъ, не со- 
держаций х, положителенъ, то пробуемъ его абсолютную величи- 
ну т. е. число 18 пре) детавить въ видЪ произведеня двухъ та- 
кихъ цфлыхъ чиселъ, которыхъ сумма равнялась бы числу 9: 


18 221! 518! ВЕРЕ 19; 
а 9..8 = 11; 
2. 26, 63 = 9. 
Видимъ, что искомое разложен1е числа 18 будеть 18 = 3.6, 


ибо 6 - 3 = 9. Посему: 


29а, 18. 4 — (6, [Эл 3.6 — 
3= 2 — (65 -- 3х) 3.6. — 2. 65 — За 3..6 
== (2? — 67) — (35 — 3.6) = (5 — 6) — 8(х — 6) 
= (х — 6)(х — 3). 
Разложимъ еще: 2? — 2% — 24 Такъ какъ здЪеь членъ, 
не содержалцщий х, отрицателенъ, то пробуемъ его абсолютную ве- 


личину, т. е. число 24 представить въ видЪ произведен1я двухъ 
такихъ пвлыхъ чиселъ, которыхъ разность равнялась бы числу 2: 


| 








РЕ 1 24, 24 — 1 = 98; ©. 
п. [2, 192 — #= 10; ху 
2.8, 8.—'8 = 0; 
д — 4..6, 6—4 —= 9. т 
Видимт,, что искомое разложен1е числа 24 буде зе’ — 4.6, 
ибо. 6 —-.4 = 2. | Посему: ‚ ) 
2? — 9% — 94 = 4? — (6 — 4 — авы 
= ати а 2 4 — 4.6 = 
ыы — 62) + (42`—4.6) =У@ — 6 4—9 = 


= (= —- 6)(х + 4). 


тов 


Попробуемъ, наконецъ, разложить на множители трехчлентъ 

— 75 — 1. Поступая, какъ въ предыдущемъ примВрЪ, по- 
убввы, ь: 

15 

15 

Отсюда заключаемъ, что 15 нельзя представить въ видв про- 

изведен1я двухъ такихъ цфлыхъ чиселъ, которыхъ разность рав- 

нялась бы 7-и; слБдовательно, и даннаго трехчлена не возможно 

разложить на множители съ иълыми коэффиилетиами. 
Учит. Варш. реальн. уч. С. Гирмань. 


15, 15 —1 == 14; 
8% $; 5 ее Зло, 


[8 





НОВЫЙ ГАЛЬВАНОСКОПЪ. 


Приборъ мой основань на давно извфстномъ явлении, что 
капля ртути въ сФрной кислотВ, заключенной въ ‘узкой стекляной 
трубкЪ, движется по направлен!ю тока. 

Произведя рядъ изслВдовав!й съ различной формы трубка- 
ми, я остановился ‘на слБдующихъ двухъ, какъь мнЪ кажется, 
удобныхь для лекцонныхъ опытовъ формахъ. 

1-я форма. А и В предетав- 
ляють два сообщающихся сосуда, 

сд$ланныхъ изъ стекляной трубки 
5 мм. внутренняго дзаметра. Часть 
В снабжена капиллярной трубкой 
со шкалой. Д-— капля _ ртути. А, 
В и С наполнены слабой сЪрной 
кислотой (какая употребляется для Фиг. 18. 

элемента Дан1эля). Два м®дныхь 

электрода ведутъ къ источнику электричества (электродъ при В 
вмазанъ сургучемъ). 

При пропускав1и тока по тому или другому направлентю го- 
ризонтальный столбъ жидкости въ капиллярной трубкф С пере- 
двинется вправо или вяЪво, причем это передвижене, разумФется, 
будеть въ нфсколько сотъ разъ больше, чЪмъ передвижене капли 
рту ее въ О. А. 

2-я форма. Стекляная трубка А снабжена капиллярной тр%б-” 
кой С около 1/, мм. внутренняго д1аметра (но не тоньше, иначе 
происходить ея засорене ео- 
лями ртути) и изогнутымъ сво- 
имъ концомъ опущена въ со- 
судъ В ©ь слабой сЪрной ки- 
слотой. Въ трубкВ С нахо- 
дится ртуть, поднимающаяся 
до н$Ъкоторой высоты’ и въ } 
трубкз А. Пропуская по элек- > Фиг '19. 
тродамъ  токъ, мы  заставимъ 
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хакимъ образомъ передвигаться столбикъ ртути въ С въ ту или 
другую сторону, что легко замфчается на шкал. Для большихъ 
аудитор1й можно разумВется воспользоваться и волшебнымт фо- 
наремъ. 

Капиллярная трубка С опущена въ сосудъ В довольно боль- 
шого объема, чтобы жидкость въ С постоянно возобновлялась, 
такъ какъ получаемыя при соединен!и серной кислоты со ртутью 
(подъ вллян1емъ электролиза) соли засариваютъ трубку С. 

Опыты, которые можно произвести съ этимъь приборомъ до- 
вольно разнообразны, и именно велфдетвй!е игобычайной ео : чув- 
ствительновти. ФВотъ главн®йиие изъ нихъ: 

1. Демонстририваше дъйствя коммупкипора. "Токъ оть галь- 
ваническато элемента проходитъ, черезъ коммутаторъ и описан- 
ный зд$сь гальваноскопъ. Шо измФненю направлен1я движеня 
капиллярнаго жидкаго столба судимь и о измненйи направле- 
н1я тока. 

2. Доказательство существовеия зпермоэлектрическихь токовь. 
Токъ отъ термоэлемента (напр. СяЕе) тотчаеъ же вызываеть пе- 
редвижен1е столбика на нфсколько десятковъ мм., хотя бы раз- 
ность температуръ м$сть спаевъ и была мала. 

8. Доказательство вольытаическаю электричества. Серебряная 
и мфдная монеты, будучи приведены въ соприкосновене между 
с0бою и соединены каждановъ отдфльности съ тгальваноскопомт», 
Вызывают” въ немтъ значительное передвижен!е столбика. 

-4.- Доказательство. ‚экстра-токовь. ‘Соединяя электроды галь- 
‘вапоокопа со ‘вторичной катушкой дфйствующей румкорфовой спи» 
'рали, мы получимь отклонен!е столбика въ извЪстномъ на- 
лтравлен1и; если теперь, перемфнить электроды (а слЪдовательно 
и направлене тока) въ первичной или во вторичной. цпи, то пе- 
ремфнится и направлен!е передвижен1я столбика въ тальваноеко- 
иЪ. Тавкъ  какъ индуктивный токъ при. размыкани ‹главнаго 
сильнЪе того, который получается при его замыканш, и именно 
на величину экстра-тока, то. несомнЪнно, что. налиъ гальваноскопъ 
и показалъ этоть экотра-токъ. 

5. Измьреве электрическало сопротивления. Вводя гальвано- 
скопъ вмЪсто. гальваномегтра въ соотв тствующую цЪ$пь мостика 
Витстона, мы можемъ точно опредЪлить точку иуля и словах. 
тельно измфрить сопротивлен!е даннаго тфла. ` 

6. Опредьлене. знака статическало электричества. Е - 
обкладку заряженной лейденской банки соединяють с 
электродомь гальваноскопазга к шарику банки приближ 
которое остре (лучше изъ полупроводника), соедин кое” съ дру 
гимъ электродомъ гальваноскопа. Направлене движеня столби- 
ка (заранфе опредленное для положительнаго Е иплеььго 
электричества) и покажеть знакъ электричества. Утри банки. 

_ Чередвижене капиллярнаго столбика въ а. гальваноско- 
И иовидимому не зависить отъ силы электрическаго тока: токтъ 
оть элемента Дан1эля и термоэлектрическй токь (Са Ее при 





ее 


| —'/ = 15) давали почти одно и то же отклонеше.` Чтобы дать 
поняте о чувствительности этого прибора, приведу слФдуюпий 
опыть: Токъ отъ термоэлемента Си (Ее) Са при разности темие- 


ратурт спаянныхт мот — 1° вызывал передвижеше столбика 
при ЕО на 2 см.; когда въ цфпь было введено сопроти- 
влене = 20000 омамъ, то величина передвижен1я была опять око- 


ло 8‘ см., тогда какъ наичувствительнфйпий гальванометръ (на- 
шей лаборатор т) Видемана, а также и Розенталя не давали отъ 
термоэлектрическаго тока никакого зам тнаго отклонен1я уже при 
введен! въ цЪ®пь только 1000 омовъ. 


Проф. И, Бахметьевь (Софля). 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Влян!е давленя на ледъ. Известно, что при увеличении да- 
влен!я температура замерзаня воды понижается. Это было разъ- 
енено теоретически въ 1849 г. проф. Д. Томсономъ и подтвер- 
ждено опытами проф. В. Томсона; принимается, что при увели- 
чен!и давлен!я на одну атмосферу, точка таявйя льда понижается 
почти на '/., градуса Цельзая. На этомъ основанйи, въ геолот1и, 
часто при объяснен1и передвижен1й ледниковъ ссылаются на ролт, 
большихъ давлен, подъ вщянемъ которыхь въ нижнихъ 
слояхъ ледяныхъ массъ должно происходить таян!е. ‘Въ виду 
этого, К. И. И’004 предпринялъ недавно рядъ опытовъ надь вля- 
н1емъ давлен1я на ледъ. Ожимая при 0” ледъ въ стальной мор- 
тирз, имБющей боковое тонкое отверете, до тВхъ поръ, пока 
сквозь это посл$днее ледъ не станетъь какъ бы вытекать цилин- 
дрикомъ, а также изучая процессъ проникая сквозь’ находя- 
щуюся подъ сильнымъ давленлемъ глыбу льда тяжелыхъ металли- 
ческихъ шариковъ, онъ пришелъ къ заключен!ю, что даже подъ 
лавлен1емъ въ 988 атмосферы ледъ не перестаетъ ‘еще быть тф- 
ломъ твердымъ. А такъ какъ возможно большая глубина ледни- 
ковъ (въ ледяной пер1одъ) не превосходила 2 миль, что соотвЪт- 
ствуеть лишь давлен1ю въ 266’ атмосферъ на дно, то отеюда \Моо4 
приходить къ заключено, что вышеприведенное объяснено пер6», 
движеня глетчеровъ встрЪФчаеть существенное возраженйе. 

Опредфлене механическаго эквивалента теплоты Д’ паи: СЯ 
бота перемфщен1я ‘м$дной трубки, вокругь оси которо? вно- 
мЪрно вращалось постоянное матнитное поле, изм бралась, весьма 
точно’ кручен1емъ стальной проволоки, на которой ) ривиге- 
на трубка. Поле производилось сименсовой катушкой, которая 
вралщалась внутри м$дной трубки и черезъ которую проходилуъ 
равномфрный токъ оть динамомашины. Наг вазе оть ‘прохох-- 
ден1я тока, трен1я о воздухъ и т. д. радио безъ трубки. 

Для измВрен!я выдВлившагося тепла служилъ килориметръ 
съ постоянной температурой, предложенный авторомъ въ 18171 
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году. Его калориметръ поддерживается при температур® окру- 
жалощей среды при помощи  охлаждающаго источника. Каждый 
литрЪ, вливаюпИйся при 0° и выливающИся при окружающей 
температур® Ё, содержитъ { калорй. Авторъ получалъ числа въ 
пред®лахъ 419 и 421. рт. 
Физическя свойства фтора были изучены Мо1ззап’омтъ, который, 
какъ извЪстно, изолировалъ этоть элементь еще въ 1886 году. 
Воспользовавшись т$мъ, что чистый фторъ совершенно не д®й- 
ствуетъ на платину при температурахъ ниже 100°, Мо1ззат опре- 
дВлилъ плотность и цвЪть фтора и изучилъ его спектръ. Плот- 
ность фтора опредфлялась взвъшивавемъ его въ платиновомь 
флакон особаго устройства, причемъ получилось въ среднемт, 
число 1,265, Атомному вЪсу 19,05 отвЪчаеть плотность 1,314. Для 
опредлевия цв$та фтора брались длинныя (0,5 — 1,0 метра) пла- 
тиновыя трубки, наполненныя фторомъ и закрытыя на обоихъ 
концахъ прозрачными пластинками изъ фтористато кальшя (пла- 
виковаго шпата). При разсматриван1и благо предмета черезъ 2 
такля трубки, изъ которыхъ одна наполнена воздухомъ, а другая 
фторомъ, ясно видна зеленовато-желтая окраска фтора, далеко 
мене интенсивная, чЪмь окраска хлора. Спектръ фтора еостоитъ 
изъ 18 лин въ красной части. Кром того Мо1ззап пытался 
сгустить фторъ, но пока только установилъ, что подъ атмоефер- 
нымъ ‘давлешемъ и при температур — 95° фторъ еще не егу- 
щается въ жидкость. Вир 
Новое видоизм$нене фосфора. `До сихъ поръ были извЪстны 8 
видоизмЪнен1я фосфора: 1) желтый фосфоръ, 2) красный фосфор 
и 8) металлическай. \Уегпоп (РЬЙ. Мао.) открылъь теперь 4-ое 
видоизмфнен1е фосфора, получающееся изъ желтаго, но кристалли- 
зующееся въ ромбическихъ призмахъ, (желтый фосфоръ кристал- 
лизуется въ октаэдрахъ). КромЪ того новое видоизмВнене плотнфе 
желтато фосфора: его плотность при 13° — 1,8273, тогда какъ плот- 
ность желтаго — 1,8177, и плавится при высшей температур. 
Получается оно при медленномъь охлаждении расплавленнаго 
желтаго фосфора ниже температуры его плавлен1я, т. е. при пере- 
охлажден!и жидкато желтаго фосфора. В: Г. 
Новйше успфхи астрономм. Рад1альною скоростью зв здъ назы- 
вается быстрота, съ которою он приближаются къ земл$ или удаля>, 
ются отъ нея въ прямомъ отъ наблюдателя направлен!и. Обыкновен- 
ными измфренями, конечно, такой скорости опред%лить нельзя, 
такъ какъ звЪзда сохраняеть на небЪ одно и то же 469 ‹енте. 
Но есть однако возможность косвеннымъ образомъ уни оту ско- 
роеть. Шояенимъ это прим$ромъ. ЧеловЪкъ, сто на линии 
желЪзной дороги, можеть опредфлить по свисту паровоза, прибли- 
жается ли позэдъ или удаляется. Если евистъ убиливается и вм®- 
ств съ тВмъ повышается тономъ, то поздъ ириближается и иа- 
оборотъ, при удаленйи по’зда свисть ослабЪваеть и тонъ его пони- 
жается. Въ первомъ случаЪ число звуковыхъ волнъ, достигающих 
уха въединипу времени, увеличивается, а во второмъ— уменьшается. 
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Тоже самое можно сказать о свЪтовыхъ колебан1яхъ. Если здЪзда 
приближается къ землЪ, то количество достигающих до земли св\- 
товыхъ  колебатй увеличивается, при удален1я — уменьшается. 
При спектральномъ анализЪ исходящихь отъ зв$зды лучей ст, 
увеличенемт, количества вибратий, цвЪтныя полосы спектра по- 
стоянно удлиняются отъ краснаго конца къ флолетовому и, нао- 
боротъ, сокралцаются отъ флолетоваго къ краеному съ уменьше- 
н1емъ числа вибратй. Соотвфтетвенно передвиженю цвтныху 
полосъ двигаются и фраунгоферовы. лини, т. е. передвигаются 
въ сторону ф1олетовато конца, ‘если свфтъ приближаются и обрат- 
но, въ сторону краснаго, если онъ удаляется. Спектръ звЪзды 
затфмъ сравниваютъ со спектромъ какого либо неподвижнаго 
земного. источника свЪта и передвиженя фраунгоферовыхъ линй 
измВряются при помощи фотографическихъ снимковъ. Эти укло- 
нен1я совершенно незамЗтны простому глазу, но подъ сильнымт, 
микроскопомъ ихъ можно наблюдать. Удалось вычислить, что 
уклонен1е линйи на дв$ сотыхъ миллиметра соотвфтствуетъ ско- 
рости движен1я звфзды въ 5 версть въ секунду. 

ПозднЪйпия астрономическая наблюден1я дали средства опре- 
дВлять приблизительно величину и силу свЪфта звЪздъ. Астро- 
номъ Горъ (Саге) разсчиталъ, что блескъ солнца въ 96 разт, 
сильнЪе блеска нЪкоторыхъ звЪздъ первой величины. Каждое 
свЪтило созвЪзд1я Касс1опеи, кажущееся звЪздою третьяго разря- 
да, равняется 0,32 величины солнца. ЗвЗзда Сирлусъ, самая 
свфтлая въ созвЪздши Пса, приближающаяся лВтомъ къ солнцу, 
въ сорокъ разъ ярче послЪдняго. Относительно звЪзды третьей 
величины Кастора, Горъ фразечиталъ, что на ея разстояни отт, 
земли ‘блескъ солнца не превзошелъ бы свЪта звЗзды пятаго раз- 
ряда. 

Путемъ подобныхъ же вычислен]й, тотъ же астрономъ при- 
шелъ къ заключен!ю, что каждое свфтило созвЗздля Большой Ме- 
двздицы въ сорокъ разъ больше солнца. Я. № 

Новые астероиды. Въ посл$днее время были открыты еще 8 
малыя планеты, а именно: планета (322) 21 ноября 1891 г. Бо- 
релли въ Марсели, планета (323) 22 декабря Вольфомъ въ Гей- 
дельбергВ и имъ же планета (324) 1 декабря. 
ри образомъ въ прошломъ году было открыто НОВ, 
планеть изъ пояса астероидовъ 22. 

Открыше всЪхъ малыхъ планетъ распредляется М между т 
номами такъ: Пализа (ВЪна) 81, Петерсь (Клинтонъ 0-^А. .С 
48, Шарлуа (Ницца, 95, Лютер Дюззельдорфъ) 24, Ват о 
Арборъ. С. А.) 28, Борелли (Мареель) 17. Всего въ опЪ 9244 
и вь АмерикЪ 14. Бам. 

Ударъ молнми въ низкя деревья. Хотя извфетно; 310 молнйя при 
ударЪ въ землю не всегда выбираетъ высове-й о но па- 
даеть и на боле низк1е, но такъ какъ эти ‘олучан сравнительно 
р%Ъдки, то они заслуживаютъ особеннаго внимая. 

Г-нъ Громадко описываеть (Мебеог. Иейзевг. УТ. р. 398, 






ив 


1891) такой случай. 16 августа въ 11 часовъ до обЪда’ надъ Та- 
боромъ разразилась гроза, и хотя облака и проходили надъ де- 
ревьями и здан1ями, лежалцими на 150 м. выше, однако молнйя ихъ 
не поражала, а упала вблизи берега р®ки въ два небольпия де- 
ревца (груши), отстояпая другъ отъ друга на 900 м. Одно изъ 
деревцовъ было т И м о. была сбита вся 
листва, Бем. 


АЕ 





№ 316. Построить касательную къ данной окружности въ 
данной на ней точк%, не употребляя циркуля, при помощи одной 
только линейки. Э. Говь (Харьковъ). 

№ 317. Мед1ана гипотенузы есть средняя пропорц!ональная 
между катетами. ОпредЪ$лить острые углы треугольника. 

М. Фридмань (Клевъ). 

№ 318. Биссекторъ прямого угла дЪлитъ гипотенузу въ 
крайнемъ и среднемъ отношенти. ОпредЪлить острые углы тре- 
угольника. Г. Фридмань (Клевъ). 

№ 319. Доказать, что при х > В > Оин >> 0, величина 
выражен!я 





Но ВЫ ре: 
| 8" 
аключается межд ал о 
заключаете: лу Оби отиеЕАЕ АВ, 
| Й Яо (Заимств.).4. Ил 


№ 320. Р$5шить уравнеше 


(а =ш-е-ь. 
(Заимств.) И. ИП. 
№ 321. Рад!усы двухъ окружностей соотвтственно равны 
В и», а разстоян1е Оо между центрами ихъ равно 4. Вторая 
окружность расположена внутри первой. Прямая Оо пересВкаетт, 
при продолжен1и первую окружность въ точкахь А и В. РВяа- 
большую онружность]такой шестиугольниктъ, чтокм. стяс. \& 











не его касательны къ меньшей окружности и чебтя 
мая АВ 85а его длатональж, Выразить стороны этого а 
угольника черезь В, г и 4. П. Свъшниковь о у 
УПРАЖНЕНИЯ, р 
0 
Прилагаю ниже несколько примБровъ, `Каейющихся ` вопроей 


о преобразован однихъ уравненй въ друшя, боле удобныя для 
р’Бшеня. 
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1) Не р8шая уравненя 2” — 7х -- 10 =0, преобразовать 
‚ его въ другое, корни котораго были бы на’ 4 больше корней 
даннаго: 

Подставляя у — 4 вм. х, получимъ искомое уравнене 


м0, 


2) РЬшить уравнене 5 — 28% -- 48 = 0, не прибфгая 
къ формул кубическаго уравневя. 

Замфнимъ это уравнен1е другимъ, корни котбраго были бы 
въ а разъ меньше корней даннаго, для чего вм$ето х подставимъ 
ау; получимъ: 


9)? — Э8ау + 48 = 0. 


ДЪля это уравневе на а’, получимъ 


з 28 48 
м В 
Полатая @ = 9, имЗемъ 
у’ — у 6 = 


или 


(у — 06 у— 6) = 


Дальнзйшее р шен1е ясно. 
3) Рёшить уравнен1е 


д -- 9-3 -Ы® = 0. 


Шреобразуемъ это уравнене въ другое, корни котораго бы- 
ли бы на 2 больше корней даннаго, для чего подставимъ у -— 2 
вмБето 2; получимъ уравнене 


(у — 2) — у — 2) + 9—2 =0, 





или 


у — т —4=09, 





или 
у — 9? Зу? = Зу - 4 — 4 = 
или 
#1) — 3 4) = „А“ 
у— у — Зи +4) © 
ДальнЪйшее р$шен1е очевидно. 87 
4+) Р8шить уравнеше «< @У 
— } (> 
+ (1 = Из) + (= Узда + э 
ры данное уравнене въ другое, котораго 
будуть равны квадратамъ корней даннаго ура для чего 





подетавимъ у вмЪсто 2? или у” вмЪото 4; полбчимь 


УВ (17 ИЗ -- @ Е ИЗ)у 8 = 0, 
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Оставивъ члены съ дробными показателями въ лЪвой части, 
а остальные перенеся въ правую, возвысимъ 00% части въ ква- 
дратъ; получимъ 
у = Зу — 4 =0, 
или у 
у учи 0, 
или 


(у — ПР +у—3 = 0. 


Дальнфйшее р$шен!е ясно. 


5) Корни уравнен1я 42° - 8% — 4 = 0 равны квадратамъ 
корней уравнен1я у° -- ау’ -- Ву -=с = 0. ОпредЪлить а, Вис. 
1 
Полагая у = 21, получимъ 


3 1/ 
дв -- + Ш-е = 0. 
Перенося члены съ дробными показателями въ одну часть 
уравненшя, а остальные въ другую и возвышая обЪ части въ квад- 
рать, получимъ: 


23 -- 2(26 — а?) — 2? — 346) — ©? = 0. 


Сравнивая это уравнен!е съ 1% — 8х — 4 = 0, находимъ 
Е 
25 — а? -= 0 
5? — 92а = 8. 
Если с = 9, то 
25 — аЗвьнивах иные 79) 
и х 
и о о о О 


Скадывая (1) и (2) почленно и прибавляя въ обЪ части по 
1, получимъ 
(6 = 1)? = @- 2), 


а потому 
== ( = --= А“ 
= 6+1 = = (@+ 2), «У 
откуда 5 
а. 9 
или . ко 
о с 
Р%шая (Г) и (8), найдемъ \ 


Ч 34° 
а=1 = Уз, == 2 
РЪшая (1) и (4), найдемъ 


ЕК 
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Если.с = — 2, то подобнымъ же образомъ получимъ 
а=т == 5, = — 2 = 5, 
или 
д р 


А. ВБойновь (Харьковъ). 





РЪШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 





№ 98 (2 сер.). Въ треугольникё АВС сторона АВ = си 
АС —Ь. Чрезъ вершины А и В проходить окружность радтуса 
В, перес$кающая сторону ВО въ О. Черезь А, С и О также 
проведена окружность, рад1усъ которой требуется’ опред®лить. 

Пусть центры окружностей, описанныхъ на АВ и АС, будуть 
О и О’. Треугольникъ АОО’ подобень АВС, потому что ДАВС = 
= ДАОО'’ и ДАСВ = ДАО'О. Изъ подобйя треугольниковъ 





имземъ 
ПО сАВ о) 26 
О Е 
откуда, 
6’ — ь о 


А. Плетневь (Сиб.), В. Роевовская, К. Щилолевь, И. Писаревь (Курекъ), 
М. Акопянць (Тифлисъ). 


№ 141 (2 сер.). Р%Ъшить уравнене 


а р с 


ф-та ра--тя--1 хи ай--па нра ит ах’ 











Раздфливъ знаменателей на 1? и положивъ 





А 
В т в 
Е — 2 а ыу в 
г. & во 
получим `е сх 
р 
ыы зови М На 9 СУ 
у тур — 2 м -р— 2 © 
о 
: к 7 ы За —2 
Раздфливъ знаменателей на у и положивъ хм = =, 
2 4 
Се у 
маходимЪ — ХУ 
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Такимъ образомъ. данное уравнен!е приводится къ 3 ква- 
дратнымъ. 


И. Вонеикь, Г. Ширинкинь (Воронежъ). А. Оллиповимь (Сиб.), Б. Бруть 
( Цермь). 3 


№ 112 (2 сер.) Начертить окружность, проходящую через 
данную точку и перес$кающую двЪ данныя окружноети подъ пря- 
мыми углами. 


Такъ какъ рад!усы искомой окружности, проведенные въ 
точки пересЪчен1я ея съ данными окружностями, представляютъ 
равныя касательныя, то, сл$довательно, центръ искомой окруж- 
ности лежить на радикальной оси; кром$ того, эта окружность 
пройдеть чрезъ точку, симметричную данной относительно ради- 
кальной оси. Поэтому, пусть данныя. окружности О и О", данная 
точка А, и симметричная ей В. На прямой АО найдемъ точку 
О, удовлетворяющую, по свойству касательной, равенству г* = 
—= АО. ОР (г —- радйусъ окружности 0). Точка О, слЪдователь- 
но, лежить на искомой окружности. Такимъ образомъ остается 
провести окружность чрезъ точки А, Ви В. 


И. Биекъ (Клевъ), Ц. Архитовь (Донск, К. К.) 


№ 194 (2 сер.). Р%шить уравнеше 


_ЭВшя — 245 13х -- 1651 
80051 — 16С0з3; -- 16008 





Данное уравнене можно представить такъ: 











Зшу -- ЗЗши — 481 5 те 3; —- 1651 1 
Созх -- 4С033% — 8Оозх -- 5Созх — ЗО0Соззх -- 16Со8°х 
или 
Бшх —- Бш3х + Бшбх _ 
`Совя -- Соз8х = Совбж. 
или А 
$282 = 1. (См. № 433 (1 сер.) УШ сем. № 85)” 
< о 


\ 


СлЪдовательно х = 15°. 


7 


5х 
“(К (® ); 
< 


А, И. (Пенза), Я. Тепляковь (Радомысль). 


г 


$6 —. 


о 
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